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明日叶查尔酮对 2 型糖尿病大鼠肝脏和骨骼肌葡萄糖
转运体表达的影响
赵阳 刘贝 李蕾1 钟进义2
青岛大学医学院公共卫生系，青岛 266021
摘要: 目的 研究明日叶查尔酮对 2 型糖尿病大鼠肝脏葡萄糖转运体 2 ( Glut2 )
和骨骼肌葡萄糖转运体 4 ( Glut4 ) 蛋白表达的影响。方法 制造 2 型糖尿病大鼠模
型，随机 分 成 高、中、低 剂 量 组 和 糖 尿 病 对 照 组，分 别 每 日 灌 胃 给 予 30、10、5 和
0mg /kg BW 明日叶查尔酮。各组以高脂饲料喂养 4 周后，用葡萄糖氧化酶法检测空
腹血糖; 放射免疫法检测血清胰岛素含量; 免疫组化法检测葡萄糖转运体蛋白表达水
平。结果 经图像分析，高剂量组肝脏和骨骼肌葡萄糖转运体蛋白表达平均光密度
值分别为( 0. 036 ± 0. 0030 ) 和 ( 0. 063 ± 0. 0139 ) ，均较糖尿病对照组显著升 高 ( P ＜
0. 05) 。高剂量组空腹血糖和胰岛素水平分别为 ( 12. 3 ± 1. 64 ) mmol /L 和 ( 25. 65 ±
3. 34) μIU /ml，均较糖尿病对照组显著性降低( P ＜ 0. 05) 。结论 明日叶查尔酮可上
调 2 型糖尿病大鼠肝脏葡萄糖转运体 2 和骨骼肌葡萄糖转运体 4 蛋白表达水平，降
低空腹血糖和胰岛素水平，改善糖尿病胰岛素抵抗状况。
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Effects of angelica keiskei chalcone on expression of glucose transporter
proteins in liver and skeletal muscle cells of type 2 diabetic rats
ZHAO Yang，LIU Bei，LI Lei，ZHONG Jinyi
Department of Public Health，Medical Collage of Qingdao University，Qingdao 266021，China
Abstract: Objective To investigate the effect of angelica keiskei chalcone( AC ) on
the expression of glucose transporter2 ( Glut2 ) in liver and glucose transporter 4 ( Glut4 )
in skeletal muscle cells of rats with type2 diabetes． Methods Made type2 diabetic rat
models and divided into high、middle、low dose groups and diabetic control group randomly
which were given chalcone 30，10，5 and 0mg /kg BW respectively． Four groups were fed
with the diet containing high fat． After four weeks，fasting blood glucose was determined
by glucose oxidase method． Insulin was assessed by radio-immunity method． The
expression levels of Glut2 in liver and Glut4 in skeletal muscle cells were analyzed by
immunohistochemistry method． Results After analyzed by Image-Pro Plus on
immunohistochemistry pictures， the expression levels of Glut2 in liver and Glut4 in
skeletal muscle cells in high group were ( 0. 036 ± 0. 0030 ) and ( 0. 063 ± 0. 0139 ) ，
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which were significantly higher than the model control group ( P ＜ 0. 05 ) ． The levels of
fasting blood glucose and insulin in high dose group were ( 12. 3 ± 1. 64 ) mmol /L and
( 25. 65 ± 3. 34 ) μIU /ml，significantly lower than those of the model control group ( P ＜
0. 05 ) ． Conclusion Angelica keiskei chalcone may increase the expression levels of
Glut2 in liver and Glut4 in skeletal muscle cells，decrease fasting blood glucose and
insulin of type 2 diabetic rats and improve their insulin resistance condition．
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明日 叶 ( Angelica keiskei ) 又 名 碱 草，原 产 于
日本八丈诸岛，属伞形科多年生草本植物［1］。查
尔酮( chalcone) 是一种含有 1，3-二苯基丙烯酮结
构 的 黄 酮 类 化 合 物［2］，是 明 日 叶 的 主 要 活 性 成
分，在明日叶的根、茎中含量较为丰富。有研究表
明，明日叶查尔酮( Angelica keiskei chalcone，AC )
具有 抗 糖 尿 病、抗 氧 化、抗 肿 瘤 等 多 种 生 物 学 功
效［3-4］。本实验采用给 2 型糖尿病大鼠模型口 服




1. 1. 1 实 验 动 物 和 饲 料 清 洁 级 健 康 雄 性
Wistar 大鼠，许 可 证 号: scxk ( 鲁 ) 20090007，体 重




1. 1. 2 明日叶查尔酮实验样品 由 青 岛 某 公 司
提供，采用有机溶剂浸提法提取，经紫外分光光度
法测定，含 量 大 于 90% ，查 尔 酮 标 准 品 由 美 国
Sigma 公司提供。
1. 1. 3 试 剂 和 仪 器 链 脲 佐 菌 素 ( streptozocin，
STZ) 购自 sigma 公司 ( 批号: S0130 ) ; 胰岛素放免
试剂 盒 购 自 北 京 北 方 生 物 技 术 研 究 所 ( 批 号:
20111220 ) ，葡 萄 糖 转 运 蛋 白 免 疫 组 化 试 剂 盒 及
兔抗鼠多克隆抗体均购自北京博奥森生物技术有
限 公 司 ( 批 号: lot999805w; lot909091w; 862150A
invitrogen) ; 血 糖 仪 及 试 纸、显 微 镜、照 相 机 均 为
OLYMPUS 公司产品。
1. 2 实验方法
1. 2. 1 2 型糖 尿 病 大 鼠 模 型 制 备 将 实 验 动 物
用高脂饲料 喂 养，4 周 后 腹 腔 注 射 STZ。检 测 空
腹血糖，血糖值 ＞ 16. 7mol /L 者为造模成功。
1. 2. 2 动物分组与处理 将造模成 功 的 糖 尿 病
大鼠参照血糖随机分成高、中、低查尔酮剂量组和
糖尿病对照组，每组 10 只，均喂饲高脂饲料，分别
每天经口 灌 胃 给 予 明 日 叶 查 尔 酮 的 剂 量 为 30、
10、5、0mg /kg BW，正常对照组为正常大鼠喂饲普




1. 3. 1 肝脏 Glut2 和骨骼肌 Glut4 蛋白表达 采
用免疫 组 化 法 测 定。分 别 取 肝 脏 和 股 四 头 肌 标
本，经 4% 多 聚 甲 醛 固 定，石 蜡 包 埋，切 片，烤 片，
脱蜡，脱水，阻断灭活内源性过氧化物酶，抗原修
复，封闭，滴加 一 抗 ( 肝 脏 标 本 Glut2 兔 抗 鼠 多 克
隆抗体，骨骼肌标本 Glut4 兔抗鼠多克隆抗体) 和
二抗，DAB 反应染色，苏木素复染，脱水，透明，干
燥，封片，高倍显微镜下 随 机 选 取 视 野 观 察 Glut2
和 Glut4 蛋 白 表 达 水 平，并 采 用 Image-ProPlus 图
像软件进行光密度分析，每只动物分析 2 个视野，
各组的表达水平以平均光密度值表示。
1. 3. 2 血清胰岛素含量 采用放射免疫法测定。
取血清 0. 1ml，加入抗体、37℃ 温育、加分离剂、室
温静置、离心等处理后测定沉淀管的放射性计数。
测定并依 据 放 射 性 计 数 绘 制 log-logit 标 准 曲 线，
计算出血清胰岛素含量。




采用 SPSS 18. 0 软件对计量资料进行单因素
方差分析后，采用 Bonferroni 法，以 α = 0. 05 为检
验水准进行显著性检验。
2 结果
2. 1 Glut2 蛋白表达水平
Glut2 蛋白主要表达于细胞质，呈棕黄色颗粒。
本试验肝脏 Glut2 蛋白呈现高剂量组阳性细胞数
目多，染色深，为高度表达( 图 1 ) 。高剂量组与糖
尿病对照组平均光密度值分别为( 0. 036 ± 0. 0030)
和( 0. 014 ± 0. 0048) ，差异有显著性( P ＜ 0. 05) 。各
组 Glut2 蛋白表达平均光密度( MOD) 值见表 1。
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图 1 肝组织细胞中 Glut2 蛋白的表达( DAB × 400)
Figure 1 The expression of Glut2 protein in
liver cells( DAB × 400)
表 1 各组大鼠肝脏 Glut2 和骨骼肌 Glut4
蛋白表达水平( MOD 值)
Table1 The expression of Glut2 and Glut4 proteins in
liver and skeletal muscle cells in each group( n =10，珔x ± s)
组别 Glut2 Glut4
正常对照组 0. 042 ± 0. 0046 0. 075 ± 0. 0120
糖尿病对照组 0. 014 ± 0. 0048 ( 1 ) 0. 018 ± 0. 0087 ( 1 )
低剂量组 0. 015 ± 0. 0047 ( 2 ) 0. 022 ± 0. 0114 ( 2 )
中剂量组 0. 028 ± 0. 0048 0. 036 ± 0. 0140
高剂量组 0. 036 ± 0. 0030 ( 2，3 ) 0. 063 ± 0. 0139 ( 2，3 )
注: ( 1 ) 与正常对照组比较，P ＜ 0. 05 ; ( 2 ) 与中剂量组
比较，P ＜ 0. 05; ( 3) 与糖尿病对照组比较，P ＜ 0. 05; FGlut2 =
76. 558，FGlut4 = 42. 702
2. 2 Glut4 蛋白表达水平
Glut4 蛋白 主 要 表 达 于 细 胞 质，呈 棕 黄 色 颗
粒。本试验骨骼肌 Glut4 蛋白呈现高剂量组阳性
细胞数目多，染色深，为高度表达( 图 2 ) 。高剂量
组与糖尿病对照组平均光密度值分别为( 0. 063 ±
0. 0139 ) 和( 0. 018 ± 0. 0087 ) ，差异有显著性( P ＜
0. 05 ) 。各组 Glut4 蛋白表达平均光密 度 ( MOD )
值见表 1。
图 2 骨骼肌组织细胞中 Glut4 蛋白的表达( DAB × 400)
Figure 2 The expression of Glut4 protein in
skeletal muscle cells( DAB × 400)
2. 3 空腹血糖与空腹胰岛素含量
与糖尿病对照组比较，高剂量组空腹 血 糖 和
空 腹 胰 岛 素 水 平 均 降 低，且 差 异 有 统 计 学 意 义




Table 2 The fasting blood glucose and fasting insulin






正常对照组 5. 1 ± 0. 96 15. 03 ± 3. 43
糖尿病对照组 18. 2 ± 1. 51 ( 1 ) 48. 15 ± 2. 83 ( 1 )
低剂量组 18. 1 ± 1. 96 ( 2 ) 47. 02 ± 3. 16 ( 2 )
中剂量组 17. 8 ± 1. 73 45. 95 ± 3. 83
高剂量组 12. 3 ± 1. 64 ( 2，3 ) 25. 65 ± 3. 34 ( 2，3 )
注: ( 1 ) 与正常对照组比较，P ＜ 0. 05 ; ( 2 ) 与中剂量组
比较，P ＜ 0. 05 ; ( 3 ) 与 糖 尿 病 对 照 组 比 较，P ＜ 0. 05 ; F血糖
= 127. 227，F胰岛素 = 205. 713
化 应 激 和 血 糖 水 平、改 善 胰 岛 素 抵 抗 等 作
用［5-6］，也有 学 者 研 究 发 现，明 日 叶 查 尔 酮 可 通
过 活 化 过 氧 化 物 酶 体 有 活 性 的 增 殖 子 感 受 器-c
表现出胰 岛 素 样 活 性［7］。本 次 试 验 结 果 可 见，
糖尿病对照组的 空 腹 血 糖 和 胰 岛 素 水 平 高 于 正
常对照组，高 剂 量 组 的 空 腹 血 糖 和 胰 岛 素 水 平
则低于糖 尿 病 对 照 组，表 明 明 日 叶 查 尔 酮 可 降
低 2 型糖 尿 病 大 鼠 血 糖 和 胰 岛 素 水 平，改 善 胰
岛素抵抗。




运体( Gluts ) 是 一 个 蛋 白 家 族，目 前 已 经 鉴 定 了
14 种亚型，每种在组织细胞中的表达及其动力学
性质均不同［8］。肝 脏 最 主 要 的 葡 萄 糖 转 运 体 是







的剂量效应 关 系，说 明 明 日 叶 查 尔 酮 可 增 加2 型




动 时，Glut4 转 运 葡 萄 糖 的 速 率 大 幅 提 高［10］。
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综合本次实验结果可以认为，明日叶 查 尔 酮
可降低 2 型糖尿病大鼠血糖和血清胰岛素水平，
改善胰岛素抵抗，其调节机制可能与明日叶查尔
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